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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONTROLE IN SITU D'UNE CUVE CONTENANT UNE HUILE OU GRAISSE DE 
FRITURE. 

(57) Pour le controle d'une cuve de friture contenant un 
bain d'huile ou de graisse de friture destine a suivre une plu- 
rality de cycles de chauffe: 

* on dispose dans une zone de la cuve adaptee a etre 
immergee dans le bain une sonde capacitive dont I'espace 
dieiectrique est constitue par une portion dudit bain, et, 
apres remplissage (E1 ) de la cuve avec ce bain, on declen- 
che une procedure (^initialisation (E2) au cours de laquelle 
on mesure une valeur initiale d'une caracteristique repre- 
sentative de la constante dieiectrique de ce bain en condi- 
tions de chauffe, et on fixe un critere de mise hors service, 

* on detecte (E3), de rnaniere repetee au cours des cy- 
cles de chauffe suivants, une mesure de cette caracteristi- 
que et on declenche (E 6) une procedure de mise hors 
service lorsqu'il est detecte (E 4) que le critere de mise hors 
service est satisfait. 
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10 (.'invention concerne le controle in situ de la degradation des huiles 

et graisses de friture (en pratique dans le domaine alimentaire). 
Etat de la technique anterieure 

Les huiles et graisses alimentaires utilis6es dans les operations de 
cuisson et de friture subissent une alteration thermo-oxydative conduisant & une 

15 degradation progressive deThuile avec la formation de composes polaires. 

En France, le decret 86-857 du 18 Juillet 1986, modifiant le decret du 
11 Mars 1908, stipule que les graisses et huiles dont la teneur en composes 
polaires est superieure a 25 % sont impropres a la consommation humaine et 
pr6voit la fixation par arrete d'une methode analytique de reference pour 

20 determiner la teneur en composes polaires. 

L'actuelle methode analytique de reference normalisee est une 
chromatographie liquide & pression atmosph6rique suivie d'une evaporation de 
solvant et d'une pes6e (dur6e 3 heures). Cette methode est inapplicable pour 
un controle de routine. 

25 Par ailleurs, une appreciation subjective, en surveillant le 

brunissement de I'huile, la viscosite, I'apparition de mousse ou la presence de 
fumees n'est pas fiable car ces criteres peuvent apparaitre bien apres la limite 
des 25 %. 

Des methodes plus rapides ont ete developp6es ou envisag6es : 
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A - Methodes bas6es sur des reactions colorim&riques : 

- testeur « LRSM » de la societe 3M : il consiste a tremper un papier 
r6actif dans I'huile. Le critere definissant la fin d'utilisation d'une huile est le 
nombre de bandelettes du papier r6actif ayant change de couleur. 

5 - testeur « OXYFRITEST » des laboratoires MERCK-CLEVENOT : 

une eprouvette est remplie d'huile a I'aide d'une seringue et Ton y ajoute 
quelques gouttes de r6actif. Aprds quelques secondes, en fonction de la teneur 
en composes polaires la couleur est modifiee. La limite d'utilisation est definie 
par comparaison de la couleur obtenue avec une 6chelle de couleurs de 
10 reference. 

- Brevet FR-2 513 765 (OIL PROCESS SYSTEMS INC.) pour: 
« Necessaire et proc6de pour le dosage des substances alcalines dans les 
matieres grasses alirnentaires » ; le dosage se fait a partir d'un melange de 
matiere grasse avec une solution de titrage contenant un solvant et un colorant. 

15 B - Methodes bashes sur la mesure de la conductivity ou de la 

r6sistance specifiaue : 

- Brevet US - 5 239 258 (KAUFFMAN) pour : « Freshness and 
Stability Test Using Oxidative Degradation » ; le dosage se fait £ partir de 
revolution du courant passant dans un 6chantillon, en fonction de la tension 

20 appliqu6e. 

- Brevet US - 5 594 327 (SAGREDOS et al.) pour : « Method For 
Determining the Degree of Deterioration of Oils or Fats Used for Frying 
Foods » ; le dosage se fait sur des echantillons introduits dans une cellule de 
mesure ou, sous une tension de 100V et a une temperature de 75 °C, la 

25 resistance ohmique sp6cifique du materiau constitutif de I'echantillon est 
mesur6e. 

C - Methodes bas6es sur la mesure de la constante dielectrique : 
Divers articles scientifiques ont dej^ traite du probl^me de la 

degradation des huiles, comme par exemple : 
30 * « Changes in Dielectric Constant as a Measure of Frying Oil 

Deterioration » t de C.W. FRITSCH et al., paru dans « Journal of The American 

Oil Chemists » Society, Vol. 56, August 1979, 
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* « Measurements of Frying Fat Deterioration. A Brief Review » de 
C. W. FRITSCH et al. paru dans JAOCS, March 1981. 

Ces articles ont mis en evidence une forte correlation entre la 
variation de la constante dielectrique et le pourcentage de composes polaires 
5 form6s. Cela est mis a profit dans la demande de brevet DE - 30 06 696 5 
(NORTHERN INSTRUMENTS CORP.) pour « Vorrichtung zum Messen 
dielektrischen Eigenschaften ». Le dispositif de mesure de caract£ristiques 
dielectriques qui y est decrit est parfois design^ sous la designation anglo- 
saxonne de « Food Oil Sensor ». 
10 En pratique, seuls les testeurs de 3M et de MERCK-CLEVENOT 

sont utilises. La dur6e d'un test est d'environ une minute par friteuse. Mais la 
fiabilite de ces testeurs reste faible car elle depend de 3 facteurs difficilement 
maitrisables : 

1°) conditions de stockage des r£actifs : temperature, temps, lumtere 

15 ambiante. 

2°) leur mise en oeuvre : 

* les papiers r£actifs ne doivent pas 6tre mis en contact avec d'autres 
objets et doivent etre immerg£s pendant un temps pr£cis -quelques secondes- 
dans I'huile homogeneis£e. 

20 * la quantity de r6actif -quelques gouttes- doit etre imp6rativement 

respectee. 

3°) mesure et interpretation : 

* elle doit etre faite apres un delai pr£cis (une dizaine de secondes) 
et n'est valable que pendant un temps determine (une trentaine de secondes). 

25 * les changements de couleur sont progressifs et demandent une 

certaine habitude pour etre lus correctement. 

En r6gle g6n6rale, Tensemble des testeurs disponibles ou cites dans 

la litterature pr6sentent tous Tinconv6nient de proceder par echantillonnage, 

c'est ci dire par pr6levements d'echantillons qui sont analys6s en dehors de la 
30 masse de mature grasse en service. La fiabilite du controle depend done 

systematiquement de la p6riodicit£ etde la r6gularite des tests. 
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Bien entendu, cette fiabilite cTensemble depend en outre de la 
fiabilite des consequences tir6es des resultats des operations de test. 

Toutes les methodes necessitant une preparation pr6alable 
(chimiques, colorimetriques, ou meme electrique - brevet US - 5 239 258) ne 
5 peuvent pas etre utilises en controle in situ et ne se pretent gu6re d un 
controle frequent (typiquement plusieurs fois au cours d'un cycle de chauffage). 

Le brevet US n° 5 594 327 decrit une methode de mesure de 
variation de la conductivity en utilisant une tension continue de 100 V, methode 
inapplicable pour un controle dans une cuve de cuisson commerciale (probleme 
10 de tension de securite). 

II faut noter a propos de ce dernier document qu'il mentionne, parmi 
d'autres techniques de controle, la mesure de la constante dielectrique du bain 
de friture, mais il juge cette methode complexe et couteuse en temps de 
controle, sans dire pourquoi. On peut toutefois faire les observations suivantes : 
15 * a propos de la complexite 

la composition de huiles et graisses de fritures 6volue en 
permanence en fonction des besoins de la clientele ou des prix d'achat des 
matieres premieres ; une huile peut comporter des graisses animales (suif par 
exemple). des graisses v6getales (palme par exemple), un anti-oxydant (Exxx), 
20 et/ou un anti-moussant (Eyyy). Or la permittivity d'une telle huile, a 180 °C 
(temperature typique d'utilisation), ne figure dans aucune publication, y compris 
les specifications techniques du fabricant, ni a fortiori 

- sa dispersion lors de fabrications successives, 

- sa variation lorsqu'elle renferme 25 % de composes polaires. 

25 De plus, chaque groupe de restauration utilise une huile ou une 

graisse dont il a lui-meme determine la composition. 

* a propos du cout en temps de controle 

le brevet ci-dessus cite se refere sans doute au FOOD OIL SENSOR 
qui procede par 6chantillonnage t ce qui se r6vele bien 6videmment long et 
30 complexe. 
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Solution apportee 

^invention a pour objet de pallier les inconvenients des solutions 
connues, en assurant un controle & la fois fiable et r6petitif ( et qui se prete & 
une automatisation en sorte de pouvoir notamment garantir les consequences 
5 de la detection d'un quantite trop importante de composes polaires. 

^invention propose & cet effet un proc6de de controle d'une cuve de 
friture contenant un bain d'huile ou de graisse de friture destine a suivre une 
pluralite de cycles de chauffe, selon lequel : 

* on dispose dans une zone de la cuve adaptee a etre immerg6e 
10 dans le bain une sonde capacitive dont I'espace dielectrique est constitue par 
une portion dudit bain, et, apres remplissage de la cuve avec ce bain, on 
declenche une procedure d'initialisation au cours de laquelle on mesure une 
valeur initiale d'une caracteristique representative de la constante dielectrique 
de ce bain en conditions de chauffe, et on fixe un critere de mise hors service, 
15 * on detecte, de maniere r6p6tee au cours des cycles de chauffe 

suivants, une mesure de cette caracteristique et on declenche une procedure 
de mise hors service lorsqu'il est detecte que le critere de mise hors service est 
satisfait par cette mesure. 

Ainsi Tinvention enseigne d'utiliser une sonde capacitive, en pratique 
20 3 demeure, dans la cuve de cuisson. La sonde doit done supporter une 
temperature moyenne de 180°C et sa construction doit satisfaire aux normes 
alimentaires et eiectriques ; en fait les contraintes pour la sonde peuvent 
s'exprimer comme suit : 

- temperatures elevGes : 180 ° C avec un maximum de 210° C, 
25 - alimentarite, 

- robustesse : nettoyages et filtrages quotidiens de la cuve par un 
personnel non qualifie. 

Mais il apparait qu'une sonde capacitive est tout a fait appropri6e 
pour de telles conditions, compte tenu de sa simplicite (deux electrodes 
30 s6par6es par un espace dielectrique plonge dans le bain). D'autre part le fait de 
proceder par comparaison avec la valeur initiale de la caracteristique 
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consideree, rend le procede fiable, independamment d'un certain nombre de 
parametres difficiles a controler, variant d'un bain d'huile a I'autre. 

Dans les friteuses commerciales, de grande capacite, le capteur n'a 
pas besoin d'etre miniaturise. II existe dans la cuve de cuisson une zone morte 
5 disponible pour implanter un capteur capacitif de dimensions suffisantes pour 
garantir sa robustesse et caracteriser une partie substantielle du bain d'huile, 
bien representative de celui-ci. 

II n'y a done pas, contrairernent a ce qui pouvait a priori etre 
suppose, de difficultes particulteres 3 installer a demeure (in situ) une sonde 
10 capacitive dans une cuve de friture. 

Les avantages de la solution propos6e, par rapport aux dispositifs 
connus sous la designation « Food Oil Sensor » sont ainsi : 

- controle r6petitif in situ de Phuile dans la cuve de cuisson 

- possibility de controle automatique, sans intervention humaine (ce 
15 proc6de est en effet ais6ment automatisable, au moyen d'asservissements). 

Le proc6de de Tinvention peut mettre en oeuvre diverses dispositions 
particulteres avantageuses, prises isolement ou en combinaison. 

La detection des mesures est avantageusement p6riodique ; si Ton 
mesure la valeur instantan6e de ladite caracteristique (ou si on fait une 

20 moyenne de telles valeurs instantan6es) au moins une fois par heure (e'est un 
ordre de grandeur correspondant 3 plusieurs mesures par cycle de chauffe), on 
peut sans difficulte dire que le controle est continu compte tenu de la Vitesse de 
degradation des bains d'huile (leur dur§e de vie op6rationnelle est en effet 
typiquement sup6rieure 3 60 heures). 

25 Une maniere simple de proceder est de mesurer ladite 

caracteristique par excitation d'un circuit oscillant dont fait partie la sonde 
capacitive. 

Diverses caracteristiques du circuit oscillant peuvent etre utilis6es. 
De maniere simple on mesure la periode distillation, e'est a dire que Ton 
30 mesure ladite caracteristique par excitation d'un circuit oscillant dont fait partie 
la sonde capacitive, et ladite caracteristique que Ton mesure est la p6riode 
d'oscillation du circuit oscillant. 
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La mesure que Ton detecte peut etre la moyenne de plusieurs 
mesures successives, ce qui a pour interet un effet de lissage. 

Le critere de mise hors service fait de preference intervenir une 
comparaison a la valeur initiale de la caracteristique. 
5 Le fait de comparer la mesure a la valeur initiale de la caracteristique 

a laquelle on a choisi de s'interesser peut consister a en faire le rapport. Mais 
de manure particulierement simple, le critere de mise hors service est le 
franchissement d'un seuil de consigne par la difference entre la mesure 
"instantan6e" et la valeur initiale de ladite caracteristique. En variante, ce critere 
10 de mise hors service peut aussi etre defini a partir d'une variation absolue de 
cette mesure de la caracteristique. 

Pour permettre a Tutilisateur de prendre a I'avance des dispositions 
pour remplacer un bain dont la fin de vie est proche, on fixe avantageusement, 
en outre, un critere d'alerte (celui-ci peut ou non etre defini en fonction de la 
15 valeur initiale de la caracteristique), et on declenche une procedure d'alerte 
(elle peut n'etre que sonore ou visuelle, sans influer sur la marche de la cuve) 
lorsqu'il est detecte que ce critere d'alerte est satisfait. 

De mani&re pr§feree, lorsque le critere de mise hors service est fix6 
par la difference entre les valeurs initiale et instantanee, on fixe 
20 avantageusement le critere d'alerte, en fonction de la valeur initiale de la 
caracteristique, par un seuil de difference qui est inferieur £ la difference 
definissant le critere de mise hors service, et on declenche une procedure 
d'alerte lorsque ce seuil intermediaire est franchi. 

Pour minimiser le caractere eventuellement brutal de la mise en 
25 oeuvre du procede de I'invention, surtout lorsque celle-ci est automatis6e on 
inhibe avantageusement la procedure de mise hors service jusqu'au cycle de 
chauffe suivant celui au cours duquel le critere de mise hors service a ete 
detecte. II n'y a done aucune difficult^ a terminer normalement le cycle de 
chauffe en cours, ce qui 6vite toute interruption intempestive de la foumiture 
30 des produits frits dans la cuve. 

La procedure de mise hors sen/ice peut consister en un arret du 
cycle de chauffe qui suit celui au cours duquel le critere de mise hors service a 
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6te detecte, apres un temps predetermine (6ventuellement nul) destine £ 
permettre de detecter I'accomplissement, ou non, de manoeuvres de 
remplacement du bain et de saisie des donn6es necessaires au suivi de ce 
nouveau bain. 

5 On comprend aisement que la fiabilite du controle depend de 

('elimination des causes possibles de mise hors service intempestive. C'est 
pourquoi, de maniere avantageuse on ne tient compte que des mesures de la 
caracteristique faites lorsque la temperature du bain est au moins egale £ un 
seuil ; c'est ainsi que, de maniere prefer£e, on detecte en outre une 

10 caracteristique representative de la temperature du bain, et on inhibe les 
mesures de la caracteristique ou le controle du critere de mise hors service 
lorsque la temperature du bain est inferieure a un seuil minimum de 
temperature (si la mesure consiste £ prendre la moyenne de plusieurs saisies, il 
faut done que chacune de ces saisies soit faite a une temperature superieure 

15 au seuil). 

De maniere £ pouvoir profiter des experiences passees, et de 
maniere a pouvoir assurer un controle de la cuve sur une longue duree, y 
compris lors de changement de bain, on memorise de preference des donn6es 
concernant des bains precedents. De maniere avantageuse : 

20 - lorsqu'on detecte que, apres un temps predetermine apres le debut 

d ? un cycle de chauffe suivant un cycle de chauffe au cours duquel le critere de 
mise hors service a ete constate, il n'y a pas eu de procedure d'initialisation, on 
provoque Interruption du cycle de chauffe. Cela traduit en effet une anomalie 
possible de comportement de I'utilisateur. 

25 - on inhibe toute procedure d'initialisation declenchee au-dela d'un 

delai predetermine apres le debut d'un cycle de chauffe suivant un cycle de 
chauffe au cours duquel le critere de mise hors service a ete constate. Cela 
evite toute tentative de vouloir prolonger indument la duree de vie d'un bain en 
prenant une nouvelle valeur d'initialisation, sans changer de bain. 

30 - on d6finit la procedure d'initialisation en fonction d'au moins Tune 

des procedures d'initialisation des bains precedents memoris6es f ce qui permet 
de profiter des observations concernant le comportement des bains precedents. 



BNSDOCID: <FR 279241 4A 1 _l_> 



2792414 



tels quils peuvent par exemple etre definis a posteriori par mesure precise de 
la teneur en composes polaires. 

La procedure d'initialisation n'est avantageusement declenchable 
qu'a partir d'un boTtier independant de la cuve. II est done possible de ne confier 
5 ce boTtier qu'a un responsable, et de fixer ainsi de maniere claire les 
responsabilites dans le remplacement, ou non, des bains arrives en fin de vie. 

L'invention propose egalement un dispositif de controle d'une cuve 
de friture contenant un bain d'huile ou de graisse de friture destine a suivre une 
pluralite de cycles de chauffe, adapte & la mise en oeuvre du procede, 
10 comportant : 

* une sonde capacitive dispos6e dans une zone de la cuve adaptee 
a etre immerg6e dans le bain 

* une unite de mesure et de traitement connectee 3 la sonde et a 
I'alimentation electrique de la cuve, et adaptee a mesurer des valeurs d'une 

15 caracteristique representative de la constante dielectrique de ce bain en 
conditions de chauffe, et congue en sorte : 

- de m6moriser, en r§ponse a un ordre d'initialisation, une valeur 
initiate de cette caracteristique et un critere de mise hors service, 
et 

20 - de detecter, de maniere r§petee au cours des cycles de chauffe 

du bain, une mesure de cette caracteristique, et de d6clencher 
une procedure de mise hors service lorsqu'il est detects que le 
critere de mise hors service est satisfait par cette mesure de la 
caracteristique, 

25 * une unite d'initialisation adaptee a etre connectee a Tunite de 

mesure et de traitement et a lui transmettre un ordre d'initialisation et des 
donnees d'initialisation concernant le critere de mise hors service. 

Par analogie avec les commentaires qui precedent a propos du 
procede, selon des enseignements pr6fer6s de l'invention, eventuellement 

30 combines : 
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- I'unite de mesure et de traitement est congue en sorte de mesurer 
ladite caracteristique au moins une fois par heure (c'est-a-dire plusieurs fois par 
cycle de chauffe). 

- la sonde est montee dans un circuit oscillant, et I'unite de mesure et 
5 de traitement est congue en sorte de mesurer la valeur instantan6e d'une 

caracteristique de ce circuit oscillant. 

- ladite caracteristique est la periode d'oscillation du circuit oscillant. 

- la mesure que Ton detecte est une moyenne de plusieurs mesures 
successives. 

10 - I'unite de mesure et de traitement est congue en sorte de pouvoir 

detecter le franchissement d'un seuil de consigne defini par I'unite d'initialisation 
au sein des donnees concernant le critere de mise hors service, par la 
difference entre la mesure et la valeur initiale de ladite caracteristique. 

- ('unite de mesure et de traitement est en outre congue en sorte de 
15 memoriser un critere d'alerte (par exemple en fonction de la valeur initiale de la 

caracteristique), defini par I'unite d'initialisation, et de declencher une procedure 
d'alerte lorsqu'il est detecte que ce critere d'alerte est satisfait par la mesure de 
la caracteristique. 

- I'unite de mesure et de traitement est congue en sorte d'inhiber la 
20 procedure de mise hors service jusqu'au cycle de chauffe suivant celui au cours 

duquel le critere de mise hors service a ete detecte. 

- la procedure de mise hors service consiste en un arret, par coupure 
de I'alimentation de la cuve, du cycle de chauffe qui suit celui au cours duquel 
le critere de mise hors service a ete detecte, apres un temps predetermine. 

25 - ce dispositif comporte en outre un Element detecteur pour mesurer 

une caracteristique representative de la temperature du bain, et Tunite de 
mesure et de traitement est connectee £ cet element detecteur et est congue en 
sorte d'inhiber les mesures de la caracteristique ou le controle du critere de 
mise hors service lorsque la temperature du bain est inferieure & un seuil 

30 minimum de temperature. 

- I'unite de mesure et de traitement est en outre congue en sorte de 
memoriser des donnees concernant des bains precedents. 
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- I'unite de mesure et de traitement est con?ue en sorte de pouvoir 
detecter que, apres un temps predetermine apres le debut d'un cycle de 
chauffe suivant un cycle de chauffe au cours duquel le critere de mise hors 
service a 6te constats, il n*y a pas eu de transmission d'ordre d'initialisation ou 
5 de donnees depuis I'unite d'initialisation, et de pouvoir alors provoquer 
1'intenuption du cycle de chauffe par coupure de I'alimentation de la cuve. 

- I'unite de mesure et de traitement est en outre congue en sorte 
d'inhiber tout ordre ou donnee d'initialisation en provenance de I'unite 
d'initialisation, au-dela d'un delai predetermine apres le debut d'un cycle de 

10 chauffe suivant un cycle de chauffe au cours duquel le critere de mise hors 
service a 6te constate. 

- I'unite d'initialisation est congue en sorte de definir les donn6es 
d'initialisation en fonction des donnees d'initialisation et de donnees 6chang6es 
avec I'unite de mesure et de traitement pour Tun au moins des bains 

15 precedents. 

- I'unite d'initialisation est connectable de fagon amovible a I'unite de 
mesure et de traitement. 

En outre, pour bien dissocier les fonctions de mesure et de 
traitement, d'une part, et de commande (par le biais de I'ordre d'initialisation et 
20 du choix des donnees d'initialisation), de mani6re prefer6e, I'unite de mesure et 
de traitement est fix6e £ la cuve, et I'unite d'initialisation est contenue dans un 
bottier amovible. 

Dans le cas d'une friteuse electrique, la sonde capacitive est fix6e de 
preference dans la cuve, en dessous de resistances dont la cuve est munie 
25 pour le chauffage du bain. II s'agit en effet d'un endroit disponible pour 
implantation de la sonde, et en outre permettant une fixation ais6e de celle-ci, 
et une connexion aisee avec I'exterieur. 

De maniere particulierement simple, la sonde capacitive comporte 
deux electrodes dont Tune est au potentiel constant de la cuve. 
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Description des dessins : 
Des objets, caracteristiques et avantages de I'invention ressortent de 
la description qui suit, donn£e a titre d'exemple illustratif non limitatif, en regard 
des dessins annexes sur lesquels : 
5 - la figure 1 est un schema general d'un dispositif de controle selon 

I'invention, ou controleur, comportant une sonde capacitive, 

- la figure 2 est une vue de dessus de la cuve de cuisson d'une 
friteuse electrique, dans laquelle est implantee la sonde, 

- la figure 3 en est une vue en coupe verticale, 

10 »la figure 4 est une vue laterale de cette sonde de mesure, 

- la figure 5 est une vue de dessus de ladite sonde de mesure, 

- la figure 6 est une vue en perspective du boTtier d'analyse du 
controleur de la figure 1 , 

- la figure 7 est une vue en perspective du module d'interface du 
1 5 controleur de la figure 1 , 

- la figure 8 est une vue en perspective du boTtier arnovible de 
controle de la figure 1 , 

- la figure 9 est le schema de principe d'un exemple de circuit 
oscillant comportant la sonde de mesure, et 

20 - la figure 10 est un organigramme sirnplifie du proced6 de 

Tinvention. 

Les figures 1 & 9 represented, a titre d'exemple illustratif non 
limitatif, un dispositif de controle d'une cuve de friture, en fonction de r§tat du 
bain de matiere grasse qu'il contient, qui comporte divers sous-ensembles : 
25 * une sonde de mesure 1 destinee a §tre plac6e dans la cuve de 

cuisson, 

* un boTtier d'analyse 2 destine a etre fixe au plus pres de la sonde, 

* un module d'interface 6 destine a etre fixe a Tavant de la friteuse, 
c6te service, accessible facilement par le personnel, 

30 * un boTtier arnovible 7, connectable au module d'interface, 

* un cordon d'alimentation secteur 3, 

* un cordon 4 pour le contact d'asservissement de la friteuse, 
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* un c§ble multiconducteurs 5 de liaison entre le boTtier d'analyse et 
le module d'interface. 

A propos de la sonde de mesure 1. 

1° Implantation dans la cuve de cuisson de la friteuse 6lectrique 
5 (figures 2 et 3) 

La sonde 1 est placee sous une resistance de chauffe 8 en deux 
branches et est fix6e par deux vis 9 et 10 aux deux barreaux 11 et 12 de 
maintien des resistances. 

Des fils de mesures sont loges dans un tube 13 qui remonte le long 
10 de la parol arriere de la cuve de cuisson. Le tube 13 est maintenu entre les 
deux branches de la r6sistance par un clips 14, ce qui lui assure une protection 
m6canique. 

Une gaine inox souple 15 prolonge le tube 13 pour amener les fils de 
mesure au boTtier d'analyse 2 avec la protection n6cessaire. 
15 2° Realisation (figures 4 et 5) 

La sonde 1 est constitute de 

- une electrode sup6rieure 16 : par exemple une plaque d'inox de 
270 x 60 mm 6paisseur 3 mm, 

- une electrode inferieure 17 : par exemple une plaque d'inox de 270 
20 x 60 mm 6paisseur 2 mm, 

- des isolateurs par exemple trois isolateurs 18, 19, 20, en teflon 
d'6paisseur 8,4 mm), 

- un tube 13 en inox, par exemple de diametre 6 mm, qui protege les 
fils de mesure dans la cuve de cuisson, 

25 - un thermocouple ayant des sorties 21 . 22 et dont la partie active se 

trouve de preference au niveau de l'6lectrode 16, a I'int6rieur du tube 13, 

- une gaine souple inox 15 de protection des fils de mesure entre le 
tube 13 et le boTtier d'analyse 2, 

- un connecteur 23 de raccordement des electrodes au boTtier 
30 d'analyse 2, 

- deux trous taraudes 24, 25 pour la fixation de la sonde sur les 
barreaux 11 et 12. 
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A propos du boTtier d'analyse 2 (figure 6) 
II est fixe a Tinterieur du chassis de la friteuse, a I'arriere, de telle 
sorte que la liaison avec la sonde soit la plus courte possible. A I'interieur sont 
par exemple log6s : 

5 - une alimentation basse tension isolee galvaniquement du secteur, 

- un circuit de detection du sens de raccordernent du secteur, 

- un generateurde signaux p6riodiques, 

- des circuits de mesure et de controle de la frequence comportant 
des Elements de memorisation de valeurs anterieures, et 

10 - un circuit de mesure de la temperature de I'huile. 

Sur I'exterieur du boitier sont avantageusement implant£s : 

- des borniers 3 vis 26 et 27 pour le raccordernent du thermocouple 
21 et 22, du cordon d'alimentation 3 et du cordon d'asservissement de la 
friteuse 4, 

15 - un connecteur 28 pour le raccordernent du cable de liaison 5 entre 

le boTtier d'analyse 2 et le boTtier amovible 7, 

- un voyant de presence tension secteur 29, et 

- un embase de raccordernent 30 pour le connecteur 23 ; ce 
connecteur et cette embase peuvent etre supprimes, les electrodes de la sonde 

20 se raccordant directement aux borniers a vis 26 et 27. 

A propos du module d'interface 6 (figure 7) 

II est de preference dispose a Pavant de la friteuse, derridre la porte 
d'acces aux equipements. II est ici constitue d'une equerre en inox 38 sur 
laquelle sont implantes 
25 - une embase femelle 31 pour la liaison avec la boTtier amovible 7, 

- un cache pivotant 32 assurant une protection de Pembase 31 , 

- un voyant vert 33, 

- un voyant jaune 34, 

- un voyant rouge 35, 
30 - un bouton poussoir 36, 

- un boTtier plastique 37 protegeant le circuit imprime de 
raccordernent, 
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- une embase 39 pour le raccordement du cable 5, et 

- un klaxon ou avertisseur sonore ou autre 40. 

Le module d'interface se fixe sur le chassis de la friteuse gr§ce a 
deux trous 41 et 42. 
5 A propos du boitier amovible 7 (figure 8) 

II se raccorde au module d'interface 6 par un cable souple muni d'un 
connecteur 43. II comprend : 

- un afficheur & 6 digits 44, 

- une touche L 45 pour la lecture de la m6moire du boitier d'analyse 

10 2, 

- une touche P 46 pour la programmation du boTtier d'analyse 2, 

- une touche N 47 pour visualiser differentes valeurs memoris6es, 

- une touche R 48 pour r6gler les consignes du boitier d'analyse 2 f 

- un interrupteur 49 pour la mise en, ou hors, service du boTtier 

15 amovible. 

Le dispositif de controle peut etre analyst comme comportant une 
sonde de mesure 1, une unite de mesure et de traitement (circuits d'analyse du 
boTtier 2 completes par les elements du module 6) et une unite d'initialisation 
(boTtier amovible 7). 
20 FONCTIONNEMENT 

De maniere g6n6rale, le proc6de de I'invention comporte les 6tapes 
suivantes, sch6matisees a la figure 10 : 

etape E1 : mise en place d'un nouveau bain ; 

etape E2 : declenchement d'une procedure d'initialisation, au cours 
25 de laquelle on mesure une valeur initiate d'une caracteristique representative de 
la constante dielectrique de ce bain en condition de chauffe et on fixe un critere 
de mise hors service ainsi que, eventuellement, un crit^re d'alerte ; 

etape E3 : detection, de manfere r6p6tee t d'une mesure de cette 
caracteristique ; 

30 etape E4 : surveillance du critere de mise hors service et 

eventuellement du critere d'alerte ; 



BNSDOCID: <FR 2792414A1_I_> 



2792414 

16 



etape E5 : declenchement de la procedure d'alerte lorsque le 
critere d'alerte est detecte, toute en r6p6tant Tetape E3 ; 

etape E6 : declenchement de la procedure de mise hors service 
lorsque le critere de mise hors service est detecte. 
5 Le controle est effectue dans I'exemple consider^ en mesurant 

periodiquement la frequence (ou la p6riode) du gen6rateur et en comparant 
cette valeur a des frequences F 8 o% et F US 6e calculees par le boTtier d'analyse au 
debut de I'utilisation du bain considere a partir d'une consigne de degradation 
programmee transmise par le boTtier 7. 
10 Le bain d'huile ou de graisse n'est pas homogene et pr6sente des 

gradients de temperature. Pour utiliser de fagon efficace les tests chimiques, il 
est recommande, avant de faire un test, d'homog6n6iser le bain en le remuant, 
a Taide d'une louche parexemple, ce qui, en pratique n'est jamais fait. 

La frequence du controle r6sulte d'un compromis entre la vitesse 
15 moyenne de degradation du bain et la fiabilite des mesures, compte tenu de la 
remarque ci-dessus. 

La procedure utilis6e par le controleur pour optimiser la fiabilite des 
mesures est par exemple la suivante : 

* comptage pendant 5 secondes du nombre de p6riodes de 
20 Toscillateur = n1 , 

* 10 secondes apres : second comptage= n2, 

* calcul et memorisation £ partir de ces deux mesures d'une premiere 
valeur moyenne : M1 = (n1 + n2) / 2. 

Cette sequence est repetee toutes les 7 minutes 30 secondes. 
25 La valeur prise en compte pour tester la qualite de Thuile est la 

moyenne de 4 valeurs successives M1, ... M4, a condition que la temperature 
du bain soit restee superieure a la temperature de consigne durant cette 
p6riode. Dans le cas contraire, la procedure est r6initialisee. 

Le bain est done teste regulierement toutes les demi-heures. La 
30 dur6e moyenne d'utilisation d'un bain est de 72 heures (6 jours) ce qui entraTne 
systematiquement 144 tests, £ comparer au 5 tests supposes etre faits 
actuellement. 
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Cette difference permet de dire que le controle est continu. Ce 
caractere continu est d'autant plus reel que, si une mesure est saisie toutes les 
demi-heures, elle decoule de paquets de mesures instantanees fattes toutes les 
7 minutes 30 secondes. 
5 En principe les modalit6s de saisie des mesures font de preference 

intervenir la moyenne de plusieurs mesures successives faites sur une dur6e 
suffisamment longue pour niveler les ecarts dus a la nature heterogene et aux 
mouvements de convection du bain, mais suffisamment courte par rapport a la 
cinetique de degradation de ce bain pour avoir des valeurs successives 
10 proches les unes des autres, assurant une quasi-continuite de suivi de Petat du 
bain. 

A chaque utilisation d'une huile de composition nouvelle, les 
consignes a programmer sont communiques a I'utilisateur, par exemple par le 
fournisseur. En variante, I'utilisateur les deduit des suivis des bains anterieurs. 

15 Apres detection d'une usure de 100 %, I'huile doit etre chang6e et le 

boTtier d'analyse reinitialise, par le boTtier 7. Cette reinitialisation ne pouvant etre 
faite que par le responsable ayant acces au boTtier amovible 7, les risques 
d'utilisation d'un bain au-dela des limites autoris£es sont minimises. Le 
parametrage du boTtier d'analyse ne peut pas etre fait sans le boTtier amovible, 

20 ce qui limite toute tentative de contoumement du controle. 

Les criteres de mise hors service (et d'alerte, s'il en existe) peuvent 
etre deflnis a partir d'une variation absolue de la caract6ristique (la p6riode 
dans I'exemple consider^) mais peuvent aussi etre detinis ci partir de la valeur 
initiale de cette caract6ristique. 

25 Debut du controle d'un bain 

Au debut de I'utilisation d'un nouveau bain d'huile, le boTtier d'analyse 
doit etre reinitialise. Cela consiste £ raccorder le boTtier amovible au module 
d'interface et appuyer 2 fois sur la touche P. L'affichage du module d'interface 
passe alors de rouge clignotant a vert et jaune clignotants (par exemple 

30 pendant 30 mn) et la friteuse est mise en service. Le controle commence 
r6ellement lorsque le voyant vert seul est allume, indiquant qu'une premiere 
mesure de la frequence d'initialisation est faite. 
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Etats transitoires 

Lorsque les voyants vert et jaune sont allum6s simultanement, le 
controle est inhibe, I'huile n'ayant pas atteint la temperature de cuisson (mise 
en chauffe ou arret temporaire), typiquement de I'ordre de 180° C (on peut par 
5 exemple fixer un seuil de 175° C). Lorsque le voyant rouge s'allume en fixe, 
rhuile est proche de la fin d'utilisation (us6e a 80 % environ), avertissant d'un 
changement proche. If est bien sur possible de se passer d'une telle procedure 
d'alerte. 

Fin d'utilisation du bain 
10 L'huile doit etre chang6e lorsque le voyant rouge clignote et que 

I'avertisseur sonore est mis en service. Une pression sur le bouton poussoir 
arrete le klaxon. La friteuse reste en service jusqu'a ce qu'elle soit mise hors 
tension (continuite du service de restauration). A la mise sous tension suivante, 
I'affichage est imm6diatement rouge clignotant et le klaxon est excite. Le boTtier 
15 d'analyse doit alors etre reinitialise, sinon, une demi-heure aprds, (temps 
n§cessaire pour faire fondre la graisse et done pouvoir I'evacuer), la friteuse est 
mise hors service, par Pouverture du contact d'asservissement et le klaxon ne 
peut plus §tre arrets par le bouton poussoir du module dlnterface. 

Programmation des consianes 
20 Par s6curite, les 2 consignes ne sont avantageusement 

programmables que dans la demi-heure qui suit une reinitialisation (quant les 
voyants vert et jaune clignotent). Toute modification apres cette p6riode est 
detectee et m6moris6e. 

Consigne n°1 : temperature d'inhibition des mesures de 0 a 254 

25 (°C), 

Consigne n° 2 : valeur de p6riode (en principe, e'est une variation) 
repr6sentant le seuil de degradation de I'huile de 0 a 255 (ps). 

Pour cela, il faut raccorder le boitier amovible au module d'interface 

puis 

30 appuyer sur la touche P : entree dans le mode de programmation, 

appuyer sur la touche N : selection de la consigne (1 ou 2), 
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appuyer sur la touche R : reglage de la valeur (incrementation 
progressive), 

appuyer sur la touche P : programrnation du boitier d'analyse et 
sortie du mode. 
5 Arret du controle en cours 

II faut raccorder le boitier amovible et appuyer 2 fdis sur la touche P : 
I'affichage passe en rouge clignotant apres 10 secondes. La friteuse pourra etre 
reinitialisee apres avoir ete mise hors tension. 

Auto-diagnostic 

10 Trois procedures sont prevues pour s'assurer du bon fonctionnement 

du controleur : 

* si les bornes de Palimentation secteur ne sont pas correctement 
raccordees (inversion phase et neutre), le voyant vert clignote, le klaxon est mis 
en service et la friteuse ne peut pas etre utilisee (probleme pouvant survenir a 

1 5 Installation du controleur), 

* les voyants et ie klaxon du module d'interface peuvent etre verifies 
en appuyant sur le bouton poussoir seulement pendant la p6riode de mise en 
chauffe de la friteuse (voyants vert et jaune allum6s), 

* si la sonde presente un defaut, les voyants rouge et jaune 
20 clignotent et le klaxon est mis en service. La procedure d'arret est la mfime que 

pour une detection d'huile usee. 
Marche forcGe 

Le controleur peut etre mis en marche forcee seulement si la sonde 
pr6sente un defaut en programmant 255 dans la consigne n° 1 : le voyant jaune 
25 s'allume, la friteuse est remise en service mais sans controle de I'huile. 

Pour sortir ce de mode, il faut raccorder le boitier amovible et 
appuyer 2 fois sur la touche P. L'affichage passe alors en vert puis 10 secondes 
apres : 

- si la sonde a ete r6par6e, en rouge clignotant. Le boitier doit alors 
30 etre reinitialise, 

- si la sonde presente toujours un defaut, continuite de I'affichage 
defaut sonde. 
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Aides au d^pannage 

Lorsque le boTtier amovible est raccorde au module d' interface, il 
affiche d'abord la frequence du gen6rateur permettant de juger rapidement du 
bon fonctionnement de la sonde. L'octet temperature huile usee est code en 
5 fonction du type d'arret d'un controle . 

detection huile us6e = temperature du bain a ce momenta 

arret en cours = 255 (arret volontaire) 

coupure electrodes = 254 (defaut sonde) 

court-circuit electrodes = 253 (defaut sonde) 

1 0 coupure thermocouple = 252 (defaut sonde) 

jours max d6pass6s = 251 (s6curite sur la dur6e maximale 

d'utilisation du meme bain) 
Ces valeurs peuvent etre visualisees par le boltier amovible. 
Suivi de I 'utilisation de la friteuse 
15 En appuyant sur la touche L du boTtier amovible raccorde au module 

d'interface, les informations m6moris6es par le boTtier d'analyse sont 
transferees dans le boTtier amovible et peuvent etre examinees par celui-ci : 
1) Affichage des parametres du bain en cours d'utilisation 
Des pressions successives sur la touche N permettent de visualiser 

20 8 valeurs: 

n°1 12 = bain en cours 

n°2 consigne de temperature programmer 

n°3 consigne de degradation programm6e 

n°4 temperature initiale 
25 n°5 frequence initiale 

n°6 derniere valeur de la mesure de la temperature ou 
codage du type d'arret du controle 

n°7 frequence F us ^ e a la detection 

(derniere valeur de la mesure de la frequence) 
30 n°8 nornbre de jours d'utilisation du bain 
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2) Affichage des parametres des 1 1 derniers bains pr6c6dents 
Une pression sur la touche R repositionne I'affichage sur le 
parametre n° 1 du bain precedent. Les 8 parametres de ce bain sont 
accessibles en appuyant sur la touche N comme indique pr6c6demment. 

3) Affichage des consignes, des seuils de detection et de Vetat 

interne du contrdleur 
Une pression sur la touche P suivie de pressions sur la touche N 
permet d'acceder aux 8 valeurs suivantes : 

n°1 consigne de temperature (r6glable entre 0 et 254) 
n°2 consigne de degradation (r6glable entre 0 et 255) 
n°3 frequence initiale du bain en cours 

n°4 frequence F us6e du bain en cours calculee par le boTtier d'analyse 

n°5 frequence F 8 o% du bain en cours calculee par le boTtier d'analyse 

n°6 etat interne du boTtier d'analyse 

n°7 nombre de mesures faites depuis la reinitialisation 

n°8 adresse memoire en cours 

Le dispositif decrit ci-dessus est tr6s complet, et combine plusieurs 
caracteristiques essentielles et accessoires d'un dispositif conforme & 
Tinvention (qui peut done etre plus simple). Toutefois, on peut noter £ son 
propos les avantages suivants : 

- un controle permanent de I'huile ou de la graisse : 

la sonde de mesure est plac&e 6 demeure dans la cuve de cuisson 
et le dispositif d'analyse, d'asservissement et de signalisation est fix6 a 
Tinterieur de la friteuse ; 

- un controle automatique : 

apr&s reinitialisation du dispositif de controle lors du remplissage de 
la cuve de cuisson avec de I'huile neuve, le controle de la degradation ne 
necessite aucune intervention humaine ; 

- un controle interdisant, apres delai, /'utilisation de la friteuse avec 
une huile ou une graisse us6e : 

grace & un contact disponible sur le boTtier d'analyse, cable en s6rie 
avec I'alirnentation du systeme de commande de la friteuse et qui s'ouvre 30 
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mn apres la remise sous tension de !a friteuse, une detection 6tant survenue 
avant la derniere mise hors tension de la friteuse et la reinitialisation du 
controleur n'ayant pas ete faite dans cet intervalle de temps ; 

- un controle mettant en ceuvre un sonde capacitive : 

5 la sonde est principalement constitute de 2 electrodes m£talliques 

isolees entre elles pour former un condensateur ou I'huile ou fa graisse £ 
controler remplit I'espace inter-electrodes et constitue le dielectrique du 
condensateur ; 

- un controle ou la sonde capacitive fait par exemple partie d'un 
1 0 oscillateur selon le sch6ma de principe fig. 9 : 

sa p6riode d'oscillation T = aC ou a est une constante fix£e par les 
valeurs des resistances R. R1 et R2 et ou C est une capacite constitute par la 
somme de deux capacites : 

1°) une capacite Cf, fixe pour le controleur mais susceptible de varier 
15 d'un controleur a un autre, elle-m§me la somme de 2 capacites : 

1 .a) la capacite d'entrte de I'amplificateur optrationnel, et 

1 .b) la capacite du cable de liaison entre le controleur et la sonde. 

2°) une capacite C s qui est la capacite de la sonde de mesure. Elle 

est egale a € r x C s -air ou € r est la permittivite relative de Thuile et C s . a ir la 

20 capacity de la sonde mesuree dans le vide ou dans I'air. 

- un controle ou une electrode de la sonde est au potentiel de la cuve 
de cuisson : 

Toscillateur mis en ceuvre permet d'utiliser la cuve comme Tune des 
electrodes de la sonde pour simplifier sa realisation et en diminuer le cout. 
25 - un controle base sur la mesure de la variation absolue AT de la 

p6riode T de I'oscillateur : 
la ptriode T = a . (C f + C s ), 

la permittivite relative de Thuile ou de la graisse neuve est notee 
€ rn et celle de Thuile ou de la graisse us£e notee € m avec la relation € m > € m . 

30 La variation AT de la ptriode T de I'oscillateur entre une huile ou une graisse 
neuve et une huile ou une graisse us£e est : 
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AT = T u - T n , soit AT = a x C s x (6 m - € m ) 

AT ne depend pas de la capacite de C f . Cela conduit a une 
excellente interchangeabilite entre sondes et controleurs. 

- un controle dont les seuils de detection sont calcules a partir de 
5 AT: 

apr6s reinitialisation lors d'un changement d'huile, le boTtier d'analyse 
determine la frequence fj a prendre en compte pour ['initialisation. II calcule & 
partir de cette frequence et de la consigne AT la p^riode T 8 o% correspondant a 
une degradation de 80 % et la p§riode T US e e correspondant a une huile us6e, et 
10 en deduit les frequences F 8 o% et F us6e qui sont les 2 seuils de detection du 
controle. 

- un controle dont la consigne AT est fix6e expehmentalement par 
essais comparatifs avec la methode d'analyse de reference 
normalise : 

15 AT est une valeur absolue qui ne depend que des caract§ristiques 

g6ometriques de la sonde mesure, de la constante a du g6n6rateur et de la 
permittivite de I'huile ou de la graisse & controler. 

- un controle dont la frequence fi prise en compte a Initialisation 
pour le calcuf des consignes est la frequence maximale mesuree pendant les 

20 premiere heures d'utilisation du bain d'huile ou de graisse ; 

- un controle dont la frequence de roscillateur est telle que, pour la 
variation minimale AT a detecter, la variation de frequence correspondante soit 
voisine de (100/p) en Hz ou p reprise nte la precision en % de la mesure ; 

- un controle ou un capteur de temperature est incorpore a la sonde : 
25 - un controle dont la consigne de temperature permet d'inhiber les 

mesure forsque la temperature de I'huile ou de la graisse est inferieure £ la 
consigne ; 

- un controle dont les consignes ne sont programmables qu'avec un 
boitier d'un boitier exteheur ; 
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- un controle dont la programmation des consignes n'est possible 
que pendant la demi-heure qui suit un changement d r huile, disposition qui 
empdche toute modification de celles-ci pendant Putilisation d'un bain ; 

- un controle dont la remise en service de la friteuse apres ouverture 
5 du contact d'asservissement du boitier d'analyse n'est possible qu'avec un 

boitier exterieur ; 

- une fixation de la sonde ou les Electrodes sont verticales, pour 
diminuer leur encrassement ; 

- Umplantation de Voscillateur au plus pres de la sonde : 

10 disposition qui permet d'obtenir les possibilites de detection 

rnaximales avec une electronique economique d'analyse ; 

- un auto-diagnostic qui signale a Putilisateur tout defaut de la sonde 
ou du capteur de temperature ; 

- un module dlnterface s6par6 comprenant les trois voyants 
15 n£cessaires £ la visualisation du niveau d'usure de Phuile ou de la graisse et au 

controle de la sonde et du capteur de temperature, Tavertisseur sonore ou le 
klaxon, le connecteur de raccordement au boitier amovible, le bouton poussoir 
test ou arret klaxon et test voyants, qui permet d'etre implante facilement dans 
la friteuse, a un endroit approprte, dans un espace restreint. 

20 On peut noter que le dispositif de Tinvention a une consommation 

tres moder6e. Meme lorsque Toscillateur est excite en permanence, le 
controleur a typiquement une consommation de Pordre de 2 W t ce qui est trds 
faible par rapport a la puissance instance (typiquement de Pordre de 20 kW). II 
n'est done pas n£cessaire (quoique possible) de pr6voir des phases de 

25 reduction de consommation. 

II va de soi que la description qui pr6c6de n'a 6te donn6e qu'& titre 
indicatif, non limitatif, et que de nombreuses variantes peuvent etre propos6es, 
sans sortir du cadre de ('invention. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de controle d'une cuve de friture contenant un bain 
d'huile ou de graisse de friture destine a suivre une pluralite de cycles de 
chauffe, selon lequel : 

5 * on dispose dans une zone de la cuve adaptee a etre immergde 

dans le bain une sonde capacitive (1) dont I'espace dielectrique est constitu6 
par une portion dudit bain, et, apr6s remplissage (E1) de la cuve avec ce 
bain, on declenche une procedure d'initialisation (E2) au cours de laquelle on 
mesure une valeur initiale d'une caracteristique representative de la constante 
10 dielectrique de ce bain en conditions de chauffe, et on fixe un critere de mise 
hors service, 

* on detecte (E3), de manfere r6petee au cours des cycles de 
chauffe suivants, une mesure de cette caracteristique et on declenche (E 6) une 
procedure de mise hors service lorsqu'il est detecte (E 4) que le critere de mise 
1 5 hors service est satisfait. 

2. Procede selon la revendication 1, caracteris6 en ce que on 
mesure la valeur instantan^e de ladite caracteristique au moins une fois par 
heure. 

3. Proc6de selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracteris6 
20 en ce que les mesures sont deduites de la moyenne de plusieurs mesures 

instantan6es r6parties sur la dur6e s6parant deux detections de mesure. 

4. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 1 d 3, 
caracteris6 en ce que Ton mesure ladite caracteristique par excitation d'un 
circuit oscillant dont fait partie la sonde capacitive, et ladite caracteristique est la 

25 p6riode d'oscillation du circuit oscillant. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 £ 4 f 
caracterise en ce que le critere de mise hors service est defini en fonction de la 
valeur initiale de la caracteristique. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 & 5, 
30 caracteris6 en ce que le critere de mise hors service est le franchissement d'un 

seuil de consigne par la difference entre la valeur instantan6e et la valeur 
initiale de ladite caracteristique. 
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7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 £ 5, 
caracterise en ce qu'on fixe en outre un critere d'alerte et on cherche (E 5) une 
procedure d'alerte lorsqu'il est detects que ce critere d'alerte est satisfait. 

8. Precede selon la revendication 7, caracterise en ce qu'on fixe en 
5 outre un critere d'alerte en fonction de la valeur initiale de la caracteristique, 
defini par un seuil intermediate de difference entre les valeurs initiale et 
instantanee de la caracteristique qui est inferieure a la difference definlssant le 
critere de mise hors service, et on declenche (E 5) une procedure d'alerte 
lorsque ce seuil intermediaire est franchi. 
10 9. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 S 8, 

caracterise en ce que Ton inhibe la procedure de mise hors service jusqu'au 
cycle de chauffe suivant celui au cours duquel le critere de mise hors service a 
ete detecte. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que la 
15 procedure de mise hors service consiste en un arret du cycle de chauffe qui suit 

celui au cours duquel le critere de mise hors service a ete detecte, apres un 
temps predetermine. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 £ 10, 
caracterise en ce que Ton detecte en outre une caracteristique representative 

20 de la temperature du bain, et on inhibe les mesures de la caracteristique ou le 
controle du critere de mise hors service lorsque la temperature du bain est 
inferieure a un seuil minimum de temperature. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, 
caracterise en ce que on memorise des donnees concernant des bains 

25 precedents. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que, 
lorsqu'on detecte que, apr6s un temps predetermine apres le debut d'un cycle 
de chauffe suivant un cycle de chauffe au cours duquel le critere de mise hors 
service a ete constate, il n'y a pas eu de procedure d'initialisation, on provoque 

30 I'interruption du cycle de chauffe. 

14. Precede selon la revendication 12 ou la revendication 13, 
caracterise en ce que Ton inhibe toute procedure d'initialisation dedenchee au- 
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dela d'un delai predetermine apres le debut d'un cycle de chauffe suivant un 
cycle de chauffe au cours duquel le critere de rnise hors service a ete constats. 

15. Proced6 seion Tune quelconque des revendications 12 a 14, 
caracterise en ce que Ton definit la procedure d'initialisation en fonction d'au 

5 moins Tune des procedures d'initialisation des bains precedents m6moris6es. 

16. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 15, 
caracteris6 en ce que la procedure d'initialisation n'est declenchable qu'a partir 
d'un boTtier independant de la cuve. 

17. Dispositif de controle d'une cuve de friture contenant un bain 
10 dhuile ou de graisse de friture destine a suivre une pluralite de cycles de 

chauffe, comportant : 

* une sonde capacitive (1) disposee dans une zone de la cuve 
adaptee a etre immergee dans le bain 

* une unite de mesure et de traitement (2, 6) connectee £ la sonde et 
15 a I'alimentation eiectrique de la cuve adaptee £ mesurer (E 3) des valeurs d'une 

caracteristique representative de la constante dieiectrique de ce bain en 
conditions de chauffe, et congu en sorte 

- de memoriser (E 2), en r6ponse a un ordre d'initialisation, une 
valeur initiale de cette caracteristique et un critere de mise hors 

20 service defini en fonction de cette valeur initiale, et 

- de detecter de maniere periodique au cours des cycles de 
chauffe du bain une mesure de cette caracteristique, et de 
declencher une procedure de mise hors service lorsqu'il est 
detecte que le critere de mise hors service est satisfait par cette 

25 mesure de la caracteristique, 

* une unite d'initialisation (7) adaptee a etre connectee a I'unite de 
mesure et de traitement et a lui transmettre un ordre d'initialisation et des 
donnees d'initialisation concernant le critere de mise hors service. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise en ce que I'unite 
30 de mesure et de traitement est congue en sorte de mesurer ladite 

caracteristique au moins une fois par heure. 
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19. Dispositif selon la revendication 17 ou la revendication 18, 
caracterise en ce que I'unite de mesure et de traitement est congue en sorte de 
deduire la mesure de la caracteristique a partir de plusieurs rnesures 
instantan6es successives r^parties sur la dur6e s6parant deux detections de 
5 rnesures. 

20. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 a 19, 
caracteris6 en ce que la sonde est montee dans un circuit, et I'unite de mesure 
et de traitement est congue en sorte de mesurer une caracteristique de ce 
circuit oscillant. 

10 21. Dispositif selon la revendication 20, caracteris6 en ce que ladite 

caracteristique est la p6riode d'oscillation du circuit oscillant. 

22. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 a 21, 
caracterise en ce que I'unite de mesure et de traitement est congue en sorte de 
pouvoir d6tecter le franchissement d'un seuil de consigne deflni par I'unite 

15 d'initialisation au sein des donnees concernant le critere de mise hors service, 
par la difference entre la mesure detectee et la valeur initiale de ladite 
caracteristique. 

23. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 & 22, 
caracteris6 en ce que I'unite de mesure et de traitement est en outre congue en 

20 sorte de m6moriser un critere d'alerte defini par I'unite d'initiaiisation, et de 
declencher (E 5) une procedure d'alerte lorsqu'il est detecte que ce critere 
d'alerte est satisfait par la mesure detectee de la caracteristique. 

24. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 a 23, 
caracteris6 en ce que I'unite de mesure et de traitement est congue en sorte 

25 d'inhiber la procedure de mise hors service jusqu'au cycle de chauffe suivant 
celui au cours duquel le critere de mise hors service a ete detecte. 

25. Dispositif selon la revendication 24, caracterise en ce que la 
procedure de mise hors service consiste en un arret, par coupure de 
Talimentation de la cuve, du cycle de chauffe qui suit celui au cours duquel le 

30 critere de mise hors service a 6te detecte, apr6s un temps predetermine. 

26. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 a 25, 
caracteris6 en ce qu'il comporte en outre un 6tement detecteur (21, 22) pour 
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mesurer une caracteristique representative de la temperature du bain, et 
I'unite de mesure et de traitement est connectee £ cet element detecteur et est 
congue en sorte d'inhiber les mesures de la caracteristique ou le controle du 
critere de mise hors service lorsque la temperature du bain est inferieure & un 
5 seuil minimum de temperature. 

27. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 a 26, 
caracterise en ce que I'unite de mesure et de traitement est en outre congue en 
sorte de memoriser des donnees concernant des bains precedents. 

28. Dispositif selon la revendication 27, caracterise en ce que I'unite 
10 de mesure et de traitement est congue en sorte de pouvoir detecter que, apres 

un temps predetermine apres le debut d'un cycle de chauffe suivant un cycle 
de chauffe au cours duquel le critere de mise hors service a 6te constate, il n'y 
a pas eu de transmission d'ordre d'initialisation ou de donnees depuis I'unite 
d'initialisation, et de pouvoir alors provoquer Tinterruption du cycle de chauffe 
1 5 par coupure de I'alimentation de la cuve. 

29. Dispositif selon la revendication 27 ou la revendication 28, 
caracterise en ce que I'unite de mesure et de traitement est en outre congue en 
sorte d'inhiber tout ordre ou donnee d'initialisation en provenance de I'unite 
d'initialisation, au-dela d'un delai predetermine apres le debut d'un cycle de 

20 chauffe suivant un cycle de chauffe au cours duquel le critere de mise hors 
service a ete constate. 

30. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 27 a 29, 
caracterise en ce que I'unite d'initialisation est congue en sorte de definir les 
donnees d'initialisation en fonction des donn6es d'initialisation et de donnees 

25 echangees avec I'unite de mesure et de traitement pour I'un au moins des bains 
precedents. 

31. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 a 30, 
caracterise en ce que I'unite d'initialisation est connectable de fagon amovible & 
I'unite de mesure et de traitement. 

30 32. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 a 31, 

caracterise en ce que I'unite de mesure et de traitement est fix6e 3 la cuve, et 
I'unite d'initialisation est contenue dans un boitier amovible. 
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33. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 a 32, 
caracteris6 en ce que la sonde capacitive est fix6e dans la cuve en dessous de 
resistances dont la cuve est munie pour le chauffage du bain, cette cuve faisant 
partie d'une friteuse electrique. 
5 34. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 a 33, 

caracteris6 en ce que la sonde capacitive comporte deux 6lectrodes dont Tune 
est au potentiel constant de la cuve. 
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